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論 文 内 容 要 旨
ワカメ(Undaria麟 虫HARVEY(SURINGAR))はコンブ目植
物の一種で、分布は日本、朝鮮半島および申国の一部で極東特有の
海藻である。古来、日本人には食用として親 しまれてきてお り、近
年は健康食品としても脚光を浴びてきている。現在、日本で生産さ
れるワカメの90%以上は養殖によって生産され、国内生産量の約65
%は岩手県と宮城県の三陸沿岸で生産されている。
ワカメの品質は葉形 と葉質で決定され、葉形では葉体の切れ込み
が深 く、葉体が細いこと、葉質では葉厚と葉の光沢や色合いのバラ
ンスが優れていることが高品質とされている。三陸ワカメは一般に
高品質とされているが、生産地によってばらつきがあり、生長が悪
いなどの欠点をもっている。このような種苗の質的改良は種苗のも
つ形態形質の遺伝性を明らかにしなければならない。
本研究は高品質ワカメの開発と生産をするために、ワカメの形態
形質に関する遺伝学的知見の収集とその応用法の確立を目的とした。
1,ワカメの生長に及ぼす諸要因の解析
ワカメの生長に影響する要因を調べるために、ワカメ全長の経時
変化と試験年の関係、ワカメ全長の経時変化と養殖綱に着生するワ
カメの密度の関係、ワカメ全長の経時変化と養殖水深の関係につい
て検討した。試験海域は岩手県気仙群三陸町越喜来字崎浜の地先で
ある。なお、測定用ワカメは養殖綱1m当 たりに着生す るワカメを
全数採取し、その中から大型30個体を抽出したものである。
1984年、1985年、1986年のワカメの全長の経時変化をみたところ、
ワカメの全長の経時変化は単純増加の傾向を示さず、年によって3
月か ら4月に減少に転ずることがあった(図1・A)。 この要因と
してワカメの老化または病害による末枯れが原因と考えられた。従
って、末枯れを生じているワカメの全長の経時変化をワカメの生長
として評価することはできないことが分かった。
養殖綱に着生するワカメの密度の調整は1月15日に実施し、着生
本数を20本/m、50本/m、100本/mと無調整(150本/m以上)
の4密 度区を設定 した。ワカメの生長は、20本/m区のみ悪 く、他
密度区には差異がなかった(図1・B)。 このことは、ワカメの生
長は養殖綱に着生す るワカメの密度に影響され、着生密度が50本/
m以 下では生長が悪 くなり、ワカメの生長が着生密度に依存するこ
とを示した。
養殖水深の設定は1月15日に実施し、水深を0.5m、5m、101n、
15m、20mの5水深区を設定した。ワカメの生長は水深が大きくな
るほど生長は悪 くな り、その傾向は水深10m以深で顕著となり、15
mと20mには差異がなかった(図1・C)。 このことから、ワカメ
の生長は養殖水深に影饗されることが分かった。このことは、照度
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の差異によると推測された。 ・
これ らか ら、ワカメの生長は生育環境の影響を受け易いことが明
らかにされ、ワカメ種苗のもつ特性の解析をおこなうには全長以外
の形質を探さな くてはならないことが分かった。
2,ワカメの量的形質の解析と把握
形態と遺伝の関係をとらえるためには、諸形質の中で環境の影響
が小さく、安定的な形質の抽出がその第一歩である。そこで、ワカ
メ個体の9形 質(全 長、葉長、茎長、茎幅、葉幅、欠刻幅、葉厚、
葉重、全重)を 測定した。試験海域は岩手県大船渡市末崎町地先で
ある。
36通りの形質問比と全長の関係について検討したところ、形質問
比は生長に伴う分布の仕方によって6つ のグループに分けられた
(表1)。このようなグループ分けが可能となることは、形質問の
いくつかが特定の関係にあることを示している。特に、Dグ ループ
の形質は生長に関わ らずバラツキの小さい分布となることから環境
に対 して安定的な形質といえ、さらに、これ らは全長70㎝以上の個
体を比較すればよいことが分かった。
そこで、全長70㎝以上のワカメ806個体について、36通りの形質
間の相関とその変異係数について検討 したところ、葉長と全長、葉
重と全重、欠刻幅と葉幅が関連の大きいこともさらに、葉厚が他形
質と関連の小さいことから、環境に対 して安定的な形質として葉長
/全長、葉重/全 重、欠刻幅/葉 幅および葉厚(以 下これらを特定
形質とする)が 抽出された。
以上の結果か ら、ワカメ地方品種の形態的差異や同一種苗の異な
る海域での形態的差異の比較禄全長70㎝以上の個体の特定形質を用
いておこなえばよいことが示された。
3ゼワカメ地方品種の同一海域 と異なる海域における形態的差異
ワカメの地方品種の形態的特徴が品種が本来もつ特徴であるかど
うかを明らかにするために、鳴門(徳 島県鳴門市から採取)、 伊豆
(静岡県下田市)、 平田(岩 手県釜石市平田)、 恵山(北海道恵山
町)の ワカメ種苗を同一海域、(岩手県大船渡市末崎町地先〉で養殖
したところ、各地め種苗の特定形質は変異係数が小さく、種苗によ
る形態的特徴が認め られた(表2)。 すなわちヨ特定形質は地方品
種の特徴をよく示し、特定形質が遺伝的要因に大きく支配されてい
ることを示唆している。
一方、.鳴門、、伊豆、恵山のワカメ種苗を岩手県下6海 域(岩 手県
大船渡市末崎町、同気仙郡三陸町綾里、同釜石市両石、同下閉伊郡
山田町大浦、同下開伊郡田野畑村島之越、同九戸郡種市町平内)}で
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同時に養殖したところ、各種苗の特定形質値は海域によって違って
いたが、その大小関係は海域を異にしてもよく保持された。このこ
とは、特定形質は遺伝的要因に大きく支配されるが、その発現には
環境要因のあることが明らかにされた。さらに、恵山のワカメはこ
れまで報告されているワカメ、ナンブワカメ、ナル トワカメの3品
種とは形態的に異なることが確認され、いわゆる"エ ゾワカメ"の
存在が示唆された。
4,欠刻幅/葉 幅の選択実験と実現遺伝率の推定
特定形質の遺伝性をみるために、雌雄各1遊 走子起源のクローン、
および1親 藻起源の継代養殖による特定形質の発現を調べ、また、
特定形質の選択実験をおこない実現遺伝率を推定した。試験海域は
岩手県大船渡市末崎町地先である。
形態的に大きく異なる2種苗(伊 豆 と末崎の自生)の クローンを
同一海域で3ヶ 年にわたって養殖 したところ、特定形質は試験年間
に差異はなく、形態がよ く保持されていることが明 らかにされた
(表3)。このことは、クローンの遺伝的均一性を示しているとい
える。
クローンと同様の2種 苗について継代養殖を同一海域でおこなっ
たところ、特定形質値は世代聞で差異を生 じた(表3)。 このこと
は親藻の持っ遺伝的な変異が牙離 してきた結果といえる。従って、
特定形質に遺伝的変異のあることが分かった。
そこで、特定形質のひとつである欠刻幅/葉 幅について選択実験
をおこなった。末崎に自生する天然ワカメ1個体を養殖 して得 られ
た集団を基礎集団(P)と し、欠刻幅/葉 幅の最大個体を選択して
いく集団(FL)と最小個体を選択 していく集団(FS)として分断選
択実験をおこなったところ、明確な選択効果が認められ、欠刻幅/
葉幅の大きい方への実現遺伝率はO.542、小さい方への実現遺伝率
は0.204と推定された(図2)。 本試験の欠刻幅/葉 幅の小さい方
への実現遺伝率は0.204と推定され明確な選択効果が認められたこ
とは、``遺伝率が0.20以上を示す形質は選択効果がある"と 、これ
まで言われてきたことが裏付け られた。
高品質ワカメの開発と生産をするためには、ワカメが持つ生長、
形態、生産性、耐病性等の諸特性から産業的に有用なものから抽出
し、研究や開発がおこなわれる。これ ら諸特性の発現は当然、遺伝
的要因に支配されその発現に環境要因が関与する。本研究はこの観
点からワカメ養殖種苗の特性に関する遺伝学的研究をおこない、ワ
カメ形態の遺伝的特性のいくつかを明らかにし、遺伝的支配が弱い
形質と強い形質が存在することを明らかにした。前者については養
殖管理の改善が効果釣であり、後者は育種学的手法による改善が有
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効であると考えられた。
本研究で明らかにされた知見と手法を基礎として、"高 品質ワカ
メの生産"を 求める現場において、多 くの形質について育種的応用
が可能と考えられる。
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図1ワ カメ全長の経 時変化
試験海域=岩 手県気仙郡三陸町越喜来字崎浜.
A3全 長の経時変化 と試験年 の関係,
▲21984年,●31985年,■:1986年.
B:養 殖綱 の ワカメ着生 本数 と全長の変化,
口:20本/m,O:50本/m,■:100本/m,
△=無 調整(150本/m以上).
C:養 殖水深 と全長の変化.
口:0.5m,O:5m,■=10m,△:15m,●=20m.
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表1全 長に対する形質間関係の分類
A,生 長のどの段階でも形質間比がランダムに分布す る.
葉幅/全 長,葉 幅/葉 長,茎 幅/茎 長,葉 幅/茎 長,
茎長/葉 長.
B,生 長の初期ではバ ラツキは小 さく、生長す るに したがって
指数的に増加す るが、個体変異 も大 きくなる.
葉重/全 長,葉 重/葉 長,/葉 重/茎 長,葉 重/茎 幅,
葉重/葉 幅,葉 重/欠 刻幅,葉 重/葉 厚,
全重/全 長,金 重/葉 長,/全 重/茎 長,全 重/茎 幅,
全重/葉 幅,全 重/欠 刻幅,全 重/葉 厚.
C,生 長初期 にはバ ラッキが大 きく個体変異が大 きいが、
生長するにっれて一定 の値に収敏する.
葉厚/全 畏,葉 厚/葉 長,葉 厚/茎 長,葉 厚/茎 幅,
葉厚/葉 幅,葉 輻/茎 幅.、
D,バ ラツキが狭い
①右上 がりの分布.
茎幅/全 長,茎 幅/葉 長,葉 厚/欠 劾幅.
②特定全長以上である値で横 ばいする.
欠刻幅/全 長,欠 刻幅/葉 長,欠 刻幅/茎 長,
欠刻幅/茎 幅,欠 刻幅/葉 幅.
③生長に関係 なくバ ラツキが小さ く一定 の値 になる.
葉長/全 長,茎 艮/全 長,葉 重/全 重.
表2各 種苗の特徴(4種苗間の相対的関係)
種 苗 葉畏/全長 葉重/全重 欠刻幅/葉幅 葉 厚?
?
?
?
?
?
?
?
大 きい
中間
非常 に大 きい
小 さい
『
大 きい
中間
非常に大 きい
小 さい
小 さい
小さい
大 きい
中間
中間
中間
大きい
非常に小さい
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表3ク ローンと継代養殖の形質間比 と葉厚(末 崎,全 長70㎝以上)
葉長/全長 葉重/全重 欠刻幅/葉幅 葉厚(㎜)
親藻 伊豆0.86
(P)自 生0.80
」?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
?
?
?
ー
?
?
?
?
?
」??
?
?
?
?
?
C'870.85
ｱ0.031
伊 豆C,880.85
ｱ0.026
C'890.85
ｱ0,027
0.83
ｱ0.038
0.85
±0.027
0.85
ｱo.ozi
0.2011.41
ｱ0.0149ｱ0.140
0,2001.40
ｱ0.0102ｱ0.130
0.2051.40
ｱ0.0134ｱ0.120
C'870.81
ｱ0.047
自 生C'880.78
ｱ0.053
C'890.79
ｱ0,054
0.77
ｱ0.042
0.75
ｱ0.038
0.76
ｱ0.035
o.ios
ｱ0,0171
0.104
ｱ0.0183
0.105
ｱ0.0172
1.12
ｱ0.110
1.12
ｱ0.100
1.12
ｱ0.111
?
?
Fl
F2
債豆
F3
F4
0.85
ｱ0.031
0.sa
ｱo.oso
O.81
ｱ0.046
0.78
ｱ0.033
0.83
ｱ0.038
0,a2
ｱ0.034
0.81
ｱ0.066
0.so
ｱ0.076
o.zoi
ｱ0.015
0.174
ｱ0.025
0.144
ｱ0.036
0.141
ｱ0.037
1.41
ｱ0.140
1.17
ｱ0.117
1.16
ｱ0.111
1.15
ｱ0.113
自生
?
?
?
?
?
?
?
?
?
o.ai
ｱ0.047
0.80
ｱ0.048
0.79
ｱ0.045
0.79
ｱ0.058
0.77
ｱ0.042
0.78
ｱ0.054
0.81
ｱ0.041
0.so
ｱo.oso
0.106
ｱ0.017
0.ion
ｱ0.017
0.130
ｱ0.025
0.131
ｱo.oa2
1.12
ｱ0.112
1.11
ｱ0.153
0.90
ｱ0.183
0.91
ｱ0.199
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図2欠 刻幅/葉 幅の選択実験(末 崎)
P3基 礎集 団,F1～F33世 代,
PL,PS=Pからの選択個体,
FL-1～FL-33欠刻 幅/葉 幅の大 きい方へ の選択 によ る集 団,
.FS-1～FS・3:欠刻 幅/葉 幅の小 さい方へ の選択によ る集 団,
↓:各 世代 の選択個体.
実現遺伝率は選択対象形質の累加選択差に対する
選択反応の回帰として求められ、
FLへの選択による実現遺伝率は0.542、
FSへの選択による実現遺伝率は0.206、となる.
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審 査 結 果 の 要 旨
ワカメは極東特有の海藻で,日本にはワカメ,ナ ンブ7カ メ,お よびナル トワカメの3品種が
知られている。ナγブワカメは形態的に葉形が細 く,葉体の切れ込みが深 く肉厚で光沢や弾力が
ある高品質とされる示,生長が遅いことや品質のむらが多いとい う欠点もあることから,ワ カメ
養殖には育種学的手法を用いた優良種苗の開発が大きな課題となっている。
優良種苗開発には品質の基準 となるワカメ形態に関する研究が挙要であ り,育種学的手法を用
いるにはそれらの遺伝学的基礎研究を行わな くてはならない。しかし,ワカメは海面で養殖 しな
ければならないことや,比較実験のための広い面積と施設が必要なことから,とれまでに体系的
研究がなされていなかった。本研究は7ヵ メ養殖種苗の形聾におよぼす環境要因と遺伝要因を明
らかに し,生育状態 と関係なく安定な形質によって品種の特徴を調べ,さ らに安定形質に対する
選択効果を実現遺伝率で求めている。
第一に,養殖 したウカメの生長を経示的に調べ,成 長が生育環境(養 殖密度,水 深)に よって
影響を受けやすいことを示 し,ワカメ税苗の特性を実測値では比較できないことを明らかにした。.
第二にワカメの形態に関わる9形質(全 長,葉 長,茎長,茎 幅、葉幅,欠 刻幅,葉 厚,葉 重,全
重)を 測定し,それらの形質問比と全長の関係を調べ,生 長と各形質問比の関係から,葉長/全
長,葉重/全 重,欠 刻幅/葉 幅,お よび葉厚が生育状態に関係なく安定な形質(以 下,特 定形質
と呼ぶ)で あることを明らかにした。第三に,ワ カメの3品種 と恵山(北海道)の ワカメ種苗を
同一の6海域で養殖 した実験から,養殖海域によって特定形質の値は変化 したが,各 種苗の特徴
はよく保持されることを明らかにしたげこれによって報告さμている3品種以外に北海道の"エ
ゾワカメ"の存在を示唆している。第四に,雌 雄各1遊 走子起源のクロ}ン とユ親藻起源の継代
養殖における特定形質の発現を3か年にわたって調べ,ク 自一ンの均一性と継代飼育のばらつき
を示 し,特定形質に遺伝的変異が存在することを明らかセとした。さらに,欠 刻幅/葉 幅にっいて
3世代にわたる選択実験をおこない,切 れ込みが大きい方へ㊧実現遺億率が0,542,小さい方へ ・
の実現遺伝率が0,204となることを示 し,明らかな選択効果を定量的に表 した1
本研究は,ワ カメ養殖種苗の形態的特性の遺伝学的解析の一つの手順を未 していること,お よ
びワカメ養殖において育種の実践への可能性を示 した。 よって,博士(農 学)の 学位を授与する
に充分な価値があると判断する。
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